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۳ صغير في غاية الدّقة لاايمكن رؤيته بالعين الجردة حتى باستخدام الميكروسكوبات البسيطة . هذا العااً هو عا ِ 


. ورقاقات جينية» وفيتامينات قابلة للذوبان في المحاليل المائية» إلا أن التقدم ا 
۱ النتظر من هذا العلم؛ والذي سوف تُحَدّد الق درة الحقيقية له» سيكون في مجال 
22 صناعة وتطویر الحاسوبالآلي وني الجال الطبّي كا سنرى في هذا الكتاب. 





7-9 
Introduction 


هناك تقاربٌ غير مسب وق من نع لا يخصى من العلماء ذوي اختصاصات متعّدق کر سوا حياتهم لدراسة عام 





(تکنو لوجیا النانو) «Nanotechnology‏ وهو علم یتعلق بدراسة الق اطتوالتات 
الدقيقة التي ناس بالذرّة والجّريء. وعلم «تکنولوجیاالنان و" هومن أحدث 
العلوم التي وصل إليها الانسان ولا يستطيع أح د على الاطلاق أن 
یعرف-بشکل يقينيّ - عن ماذا سيتمخض هذا العلم ا جديد. ومع ذلك 
فان التوقعات تتراوح بين النظرة المتفائلة التي تقول بقدرة هذا العلم 
الجديد على إنتاج السلع التي يحتاج الإنسان إليها مثل اماس والغذاء» وبين 
النظرة المتشائمة التي ترى أن العا سوف تغزوه آشکال متعددةٌ من أنواع الإنسان الآلي الصغير جداًء والتي لديها 
القدرة على استنساخ نفسها. إلا أنَّعلم «تكنولوجيا النانو» -في الواقع-لايزال في مرحلة البداية حالياًء ولا ٠‏ 
تزال المراكز المختصّة بدراسة هذا العلم تبزغ يوماً بعد يوم في شتى أنحاء العام حيث تتوافد عليه التمویلات؛ 


ویشهد سوق «تكنولوجيا النانوا ازدياداً مستمراً. وا الرء سيّدرِك بسهولة ووضوح مذاالتقم فيا يتعلّق . 
بتكنولوجيا النانو وخاصةً بعد زيادة ظهور مصطلح «النانو» في العديد من الدّورِيّات العلمية ووسائل نقل 
الأخبار. ومع ذلك» فقد أصبح لدی الانسان القدرة على تنظیم اماد على المستوى اي ويو جد الآن بالفعل : 
عدد کب من المنتجات التي أصبحت متاحة كنتيجة مباشرة لقدرة الإنسان المتزايدة على صناعة وتصنيف 
منتجاتِ بمساحات قياسيةٍ أقل من 100 نانومتر. 
ومن آهم مظاهر تكنولوجبا النانو التي توصل إليها هذا العلم حتى الآن: ۳ و 
رَذَاذْ للاى وطلاء الحاکاة السيو لو حية ير اوية اتصال تقار سه 180 درجةء . 


مقهوم لكلولوجيا النالو 


Concept of Nanotechnology 


۳ فى تكنولوجيا النانو؟ 
تكنولوجيا النانو هي فروع العلم العلمية 
و التظرية واشندسیه التعلفة بالبنیات الفبة ل 








۳2 


يتم قیاسها باستخدام وحدة قياس دقيقة جدا 
راز ی TT‏ 
التقنية التي ظهرت حديثاء والتي تم التحکم من 
خلاضا في بنية المادة على مستوى النانومتر» أ 


7 و ی ره در ات د ی د انتا e aan‏ 1 . .. 3 
سس مس ۳ © القد فتح علم تكنولوجيا النانو الذي لم يمض على بدايته سوى عقدين من 
الزمان آفاقاً جديدة وهامة على مُختلف الأصعدة؛ وفي شتی المجالات. 





مواد جديدة لم يسبق للإنسان أن عرقّها طوال 

تاریخه» وكذلك إنتاج أجهزةٍ لها خواصٌ فريدة ومفيدة للغاية. ويقوم هذا العِلّم أيضاً بالتعامل مع تصميم 

و تصنيع دوائر كهربائية دقيقةٍ جدَأ وأجهزة ميكانيكية تم تصميمها على المستوی الجزيئي للمادة. إنه فَهُم المادة 
يه وا فيها على أبعادٍ تصل في أقصاها ما بين واحد ومائة 











نانومتر» حسیث تتمكن هذه الظاهرة الحديثة للغاية ١‏ 
والفريدة من إنتاج تطبيقات ف غاية الحداثة. ودراسة 
تطبيقات أنابيب الكربون التي تستخدم هذا النوع 


من التكتو لو جيا ع احا الأديلة الوافيفية 





کم لوجيا لانو جيك عد بات الكر بر هذه 
E‏ اماع کوکب 
الأرضء ویعد هذا النوع من المواد أقوى بخمسائة مرة 


علم تكنولوجيا النانو هو عالم | لمصغرات» حيث تُقدر قيمة 
الأشیاء على مستوی النانو أو على المستوی الذري والجزيئي. 


























وف بعش هزات من الصّلب. ولكي يتمكن الإنسان من تقدیر قيمة تكنولوجيا النانىو يحب عليه أنيُدرك أن 
التكنولوجيا في تاريخ الحضارة كلها قد اكتملت معالها النهائية ب الفعل» ولكن مع تجاهل كاملٍ لخواصٌ هذه 
التكنولوجياء وخاصّةً على مستوى البُعد ا ريثي الدّقيق. وكثيراًمايتمٌ الحديث عن تكنولوجيا النانو مع أنظمة 
ميكانيكية الک ون صفیر 437165 وهو من الموضوعات التي تتضمّن الحديث عن تكنولوجياالنان "7 
ولكنها أيضاً قد تضتن الحديث عن أنواع من التكنولو جب أعل من المستوى اجزيتي. وتتكرّن تكنولوجبا نو 
آساسامن معاة او قصل آو توحید آو تشویه الواد ی ۱ 
المتكوّنة من ذرّة واحدة أو جزیءواحد. وقدبدأت 
تكنولوجيا النانومع علم دراسة النانو في بداية 0 
الثمانينيات من القسرن العشرينء ماک لائنين من أهمّ E‏ 
التطورات» 
هما: ميلادعلوم الكتلة واختراع مِجْهّر السح اللفقي .51M‏ وهناك .. 
مشرو ع أوروبي بالفعل قد أكمّل دراسة شاملة ووافيةء استغرقت 
متها حمس سنوات عن المطالب والفُرّص التي يجب التنسيق 
فا بينها بشأن الأبحاث المستقبلية وتطوير علم 
تكنولوجيا النانو والمواد التي سوف تُستخدّم 
فیه من اا التكنولوجي؛ اي 0 
تتراوح بي الاتصالات : 
والعلومات وبين الصحه 
رات اف اس 
EET‏ 
والُناخية» وصولاً إلى النقل 


والتراث الثقاني. 










تلعب تكنولوجيا النانو دوراً جوهريًا في المجال الطبي أيضاً. 








علم تكنولوجيا النانو هو هندسة الأنظمة الوظيفية على المستوى الجزيئي. 





تاريخ تكنولوجيا النانو 


31 


1 


3 


لتخزين المعلومات (أو للاستخدامات الأخرى) 


أصبح واسعاً جدأء وقدتمٌ وَضْف ذلك في 


قذّرًالمساحةالمتاحة للإنسان في العصر الحديث 


محاضرة بعنوان «هناك متسّع كبيرٌ في القاع», 
والتي ألقاها ريتشارد بي فينان في عام 1959 
م حيث أكدَ أنه لا يوجد ما يمنعنا بأحجامنا 
الکب رة هذه من استغلال هذه الفراغات 
التواجدة بين آجزاء المادّة. وفي تلك الرحلة 
من تاريخ هذا العالم» لم يكن بوسع الانسان أن 
يقوم بمعالجة أشياء بحجم ذرة واحدة أو جُرَيءٍ 
واحد. لأنها كانت مُتناهية الصّغْر مقارنة لا کان متاحاً 3 
الت ا بو تمت ا 
كان بحثه في هذا الخصوص نظريًا بشكل قاطع» بل وبدا للكثير أنه نوعٌ من 
التفكير غير المعقول. وقد قام البروفيسور فينان بوصف مثل هذه 
المعالجة للذرات بمنهجية تبدأ من أسفل إلى أعلى كمقابل 
لمنهجية «من أعلى إلى أس فل »)؛ والتي اعتاد عليها مُعظم 
الباحثين في كل أنحاء العالم. ونتضمن المنهجية ا حالية في 
التصنيع التي نتبع نظام «من أعلى إلى أسفل »» إنشاء أو 
ترکیب الاشسیاء من خلال طرق BS‏ 
القطع والنحت والتشکیل. وهذه الطريقة استطاع 
الانسن أن يخترع ویصنع محموعة متنوّعةً ویر من 
الالات والأجهزة الا لکترونية. 





يريك دریکسلر حدیث فینمان 


عن المعالجة الذرية والمصانع التي تعمل بتكنولوجيا النانو. 





مواد النانو 


Nanomaterial 


يُطلّق مُصطلح «مواة النانو مُتناهية الصغر» على كل المواد التي تت معالجتها بتكنولوجيا النانو» با ني ذلك 
جزيئات النانو التي ت معالجتها هندسيًاء وجزيئات النانو العرضية» وغير ذلك من المواد الا ة بتكنولوجيا 

النانو مثل تلك المواد التي توجد في الطبيعة. وبشکل عام فإن مواد النانو متناهية الصغر هي كتلك المواد التي ها 
كرا بقل من 100 نانومتر. والوادالتي لا بعد راد عل مستوی النانوهي جموعة قات 0 
مثل الأفلام الرقيقة أو دهانات الأسطح» حیث تقع بعض الظاهر التي توجد على رقائق ا اسب الآلي ضمن 0 

هس سل وال یی 

وتتضمن الواد التي تقع 

على مستوى النانو وها 

بعدان: أسلاك النانو 

انا النانو. أما الواد 


٠‏ المعالجةوبتكنولوجيا 


" 7 النانی فهی ذرات ثلاثية 


الابعاد تترشب وه 
و تشک تفتاطا کی ولا 
all‏ شستختم موادالنانومتناهية الصغر في تصنيع بطاریات الطاقة الشمسية. 
لكثير ماهتا العلماء والدارسين. وتشمل مواد النانو هذه المعادن والحرّف والمواد البوليمرية واموادالُركبة 
التي لايُمكن ملاحظتها بسبب صغرها التناهي» وهذه الواد ها قدرة على الدخول في مجموعة متنوعة من | 
اتطبیق ات الصناعية و رطا و والالکترونية. وکنتیجة للتق دم التكنولوجي اللي مكن الانسان من رق | 
. ومعالجة هذه المواده شسهد مجال «مواد النانو مُتناهية الصَّغْر) زيادةٌ ضخمة في التمویل من القطاعات الخاصة 


. والحكومية» حيث قام الباحثون العلمیّون أنفسهم داخل هذا المجال بإقامة شركات. 





٠‏ إلى جانب ذلكء أثبتت الدراسات تنوع المواد التي تقع ضمن تقنية النانو 
ومن المعروف أن نطاق خصائصها والتطبيقات المکن التعامل معها متس 
ا 


| لالد والواد ل ها ات ا تستخدم مواد النانو في مجموعة متنوعة 


. وأجزاء معينة من السيّارات والمواد التي تعمل كأشباه مُوَصّلات. 


مواد البلورات النانومترية 


من الأجهزة الإلكترونية. 


| ماتتواج جد المواد الب لورية كاملة اور في الطبيعة, وفي الواقع. فان وجود الصدوع في مواد االات 
ساسسية ا E‏ راسم لممتعة وا مثيرة للدهشة فعندما تكون الذرّات في حالة مواد بلورية مثالية 
تعيد ترتيب نفسها بشكل وري مُنتظِم» ولكن المواد غير البلورية يتم تشتيتها وتفتيتها. والجدير بالذكر أن معظم | 
المواد تقع بين هذين الطرفين وربا احتوت مثل هذه المواد على مناطق عديدة مكوّنة من بلورات يتمٌ ترابطها من 
- خلال وجود بعض الصدوع في البنية كحُدود الحبوب أو الذرّات الصّغيرة» ويُطلّق على مثل هذه الموادٌ متعدّدة 


3 البلورات. وف الأنواع التقليدية من الواد متعذدة البلورات فان حجم حبيبات هذه البلورات يقع ضمن نظا 
9 ا دام ال رک : یی ی یه یت 


0 


الیکرومتر (واحد على مليون من المتر). ويُمكن أن يتمٌ التعامّل مع مواد الب لورات النانومترية بزيادة كثافة 0 


| الصدوع في المادة إلى الدرجة التي یق ترب عندها جم بیس إلى مُستوى النانو أو الحزيتى (أقل من 100 


تمتاز مواد البلورات النانومترية بقوة خارقة. 


0 مرة أصغر من المواد التقليدية» ما جعلها أكثر صلا 


نانومتر). وتقسوم زيادة كثافة ایب عند حوافها 
الخارجية بمنع انتشار الصدوع داخل البلورة» ما يجعلها 
في النهاية شديدة الصلابة. وینطبق الأمر نفسه عل | 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية والكهرباساية 
والمغناطيسية الأخرى التي تتأثر بحجم الّيبة الصغير 
جذاء وتأثر أيضاً بطبيعة حَوافٌ اليب ة. ومواد | 
البلورات النانومترية هي مواد مُْلّفة بطبقة من الخبيبات 0 
وه و ۱ 
فرع قاری رام ۱ 








5 
۱ 
۸ 


تم الکشف عن آنابیب النانوکربون للمرة الأولى على الا طلاق بواسطة الفيزياتي الياباني سوميو ایا في عام 
1 م. وأنابيب النانوکربون هذه» هي آنابیب كاملة مکونة من رقائق مُدرفلة على هيئة حروف» وقد ظهرّت 
هه ال الم من الکربون نی محموعة متنوعة من الا طار وال طوال وحتویات الجموعة 
التوظيفيةء وهي متاحة اليوم أمام القطبیق ات الصّناعية» وبكمّياتٍ کب برة للغاية تصل إلى الأطنان المثرية التي 
تتکون من الأنابیب رخيصة الئمن. وبر جد نوعان من هذه الأنابیب النانومترية الصنعة من الکربسون: الأو 
منهاوحید دار والغای متمد آشدران. وكلا ف لا بتخطی فطره بضع نانومترات» ولایتعدی 
طوله عدداً قليلاً من الیکرومترات (10-6میکرومترات) إلى بضع ستتیمترات. وقد لعبت آنابیب الکربون 
النانومترية دوراً هاما نی سياق موادٌ النانوه وذلك بسبب خصاتصها الكيميائية والفيزياثية الجديدة والفريدة» 
حيث أن هذه الوا قوية جذامن الناحية الميكانيكية ومرنة جا عند یلحوّر» ویمکنها أن تقوم بتوصیل الکهرباء 
بشكل جي للغاية. وقد أعطث کل هذه الخصائص الُذهلة لأنابيب الکرب ون النانومترية مجالاً واسعاً من 


لسع 2 المعززة وأجهزة الاستشعار وأجهزة النانو الإلكترونية وأجهزة العرض. 


7 
100 
Mill ۲ ١ 


۱/۱) ۱ 











لورين (الكربون 60) 


في منتصف ثمانینیات القرن العشرین» تم اکتشاف مجموعة جديدة من مواد الکربون طلق علیها اسم (کربون» 
0 وأصبح يشار إليها بالا ختصار 60/) » وهذه الوادهي جزیئات على شکل دواثر بصل قطرها إلى حوالي 
واحد نانومتر.وتنظّ الذرّات المكوّنة من کربون 60 على هيئة 20 شكلاً سداسي الأضلاع؛ و12 شكلاً مامي 


الأضلاع. وقد نمت تسمية فصائل الكربون 60 ببكمنستر فولر تقديراً للمهندس امعياري بكمنستر فولر الذي 
شتهرٌ ببناء القباب الجيوديسية التي تى على هيئة كرةء ثم بعد ذلك» تمت إضافة مصطلح فلورين لأيّ بنية 
كربونية مغلقة. وني عام 1990م تم تطوير أسلوب جديد لإنتاج كمّيات كبيرة جذامن كربون 60 بواسطة 
مقاومة تسخین قضبان الغرافیت ف ب من غاز افلیوم. وقد تيا العلماء بالعديد من التطبيقات التي سوف 
پسستخلم فيها فلورين مثل س طوح ارتكاز الكرات الصّغيرة التي سستخدم في تزييت السطوح الخارجية 
وسيارات شل لاف وف الدواتر ال کر ونید. 


رمز جزيء الفولورين هو 060 





لقدزوّد اس تخدام تكنولوجيا النانو في المجالات الطبّية 

| الانسان بخص الامکانات الذهلت فیعض الأساليب الیتکرة 
٠‏ لاتزال في طورالتخّل في حين أن البعض الاخرمنها أصبح 
ی مراحل الاختبارء والبعض ال خرمنها آصبح قيد 





استخدامات تکنولوجیا النانو في الطب 


عدأعاءع/ا فده مزه ارهز و ودره واه 





الاستخدام في الطب الحديث. وفي حين يستخلم بعض 





الباحئين مصطلح «طب النانو» للإشارة إلى تطبيقات Ig‏ 
جسّییات النانو التى لا تزال في مراحا الا ت یعکف العلماء في العصر الحديث على ابتكار بنيات 
۳ اه الصف فى حجم لاني من شأنها أن تعمل 

الباحثين يحتفظون هذا المصطلح» للإشارة إلى بت طويل و 
الدى» يتعلّق بصناعة أجيال جديدة ومتقدّمة من الإنسان الآلي متناهية الصّغر في حجم النانوه من شأنها أن تقوم 
بعمليات إصلاح داخل الجسم البشري على مستوی الخلية. ويمكن القول أن أحد أهم تطبیفات تكنولوجيا 
النانو ني الطب اليوم والذي لايزال في مراحل تطويره» يشمل توظيف ججسيرات النانو لتوصيل العقاقير والحرارة . 
والضوء وبعض الواد الأخرى إلى أنواع معينة من الخلاياء مثل الخلايا السر طانية .وقدتمت معالحة هذه 
الحسّييات شط ن اجتذاب الخلايا الخاصة بإصابة الإنسان بأمراض معينة» وتسمح بالمعالحة المباشرة 
هذه الخلايا . وتلل هذه الَقنية من التلّف الذي يصيب خلايا الجسم القوية صحَياء ویسمح باكتشافٍ مبكر 
للأمراض. ويمكن استخدام قذائف النانو لتركيز الحرارة المنبعئة من ضوء مُكَوَنِ من الأشعة تحت الحمراء 
تدم وج مر جع حانج + 
ماجسییات النانو التي يتمٌ تتشیطها من خلال الا شعة السينية (7-ه تما تنتج لکترونات می شاه آن نش 

جح الا السرطائية من خلال التصاقسها مهذه اغلاب کا يمكن أيضا حسییات النانو د 
بألومينوسيليكات أن تقل من النزيف ا حاد بسر عة كبيرة للغاية في حالة الرضی المصابين بالصدمات» من خلال 















امتصاص ا اء مما يجعل الدماء المنسابة من الجروح تتجلط بسر ع فائقة. إلى جانب ذلك يُمكن لألياف النانو أن 
تقوم باستثارة إنتاج الغضاريف في المفاصل التالفة. 


استخدامات تكنولوجيا النانو فى 


استكشاف الفضاء 


Nanotechnology ذا‎ Space 















تلعب تكنولوجيا النانو دوراً ساسا في مهات 
استكساف الفضاء فی الستقبل . وعد أجهزة 
الاستشعار الفضائية التي تعمل بتكنولوجيا 
النانو» والتي تتكوّن من مواد عالية الاداء 
وامحسّنة بشکل میزه أو تلك المكونة من آنظمة 


دفع قويّة جذا وعالية الكفاءة» من بين الأمثلة 





لوافحة لتطبيقات تکنو لو جیا النانوق عحال أحد أنواع الأقمار الصناعية من طراز بيكو سات مربوط في مدار ها 








لفضاء. وقد تحدّئنا عن الجالات السابقة التي تستخدم تکنولوجیا النانو وعلاقتها بعملیات دفع ال کبات ‏ 
لفضائية مثل: دافعات الانبعاث الميداني التي تعمل بتكنولو جيا النانو وأنابيب النانو الکربونية لزيادة صلابة ١‏ 
رو ار را ی : 
لتي قَدّمت فیها تكنولوجيا النانو اسهامات كبيرة جذا لرحلات الفضاء التي يقوم مها البشر. وقد صر حت وكالة : 
الفضاء الأميركية ناسا ۱۸5۸ أنَاطِر التعزض للإشعاع الفضائي هي أهمّ العوامل التي تخد من قُدرة . 





البشر على المشاركة برحلات فضائية طويلة المدى. ولهذا الب فقد تركزت الأبحاث على إيجاد إجراءاتٍ وقائية ٠‏ 


لتجنيب رواد الفضاء مثل هذه الخاطر . 


جودة أعلى للهوا. مع استخدام تکنولوجیا النانو 
یی سس كر لوجي تراد رن انح دا مدق کر ار هم اس یار ات أو 
اتشات الصناعية إلىغازاتٍ غير ضارّة» وذلك لأ المواد المحفّرة الصنوعة من جسيرات النانوتتمتع بمساحة 7-١‏ 
سطح أوسّع لكي تتفاعل مع المؤاد الكيميائيّة التي ها قدرةٌ عالية على التفاعل بدرجةٍ أكبر من المواد الحفزة 
المصنوعة من جسییات أكبر في ا لحجم» حيث تسمح مساحة السطح الأوسع لعددٍ أكبر من الواد الكيميائية 0 
بالتفاغل مع المواد المحّزة بشکل أسرع الأمر الذي يجعل هذه الواد أكثر فاعليّة. 7 
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ولوت النانو كاحد المواد الت دل فى 2 





١ 
السلع الرياضية وتطبيقات تكنولوجيا النانو‎ 
إذا كنت من هُواةلعبة تنس أو لعبة الغولف فسوف تسوك أن تعاغ 1د الشاع الرياضية نفسها قد دخلت‎ 


ضمن اهتمامات عااً تكنو لوجيا النانو. وتتضمّن التطبيقات ال حالية لتكنولوجيا النانو في المجال الرياضي ما 

















زيادة فة مضارب كرة التنس بإضافة أنابيب النانو إلى الإطارات الخارجية هاء ما يزيد من القدرة على 
التحكم في توجبه الکرتهویزید قوة التسديد عند ضرب الكرة. 

» سدّأية نقاط خلل في مواد صنع مضرب الغولف باستخدام جخسییات النانوه ما بحسن من تماسُك وانتظام المواد 
| التي يُصنع منها هذا العمود, وبالتالي سن من القدرة على التسديد الجيّد. 

# الیل من نسبة سرب افواء م كرات ار مر الذي عمل تدر عل الارتداد الج رز 
| 











استخدامات تكنولوجيا النانو 


في صناعة الإلكترونيات 


Nanotechnology and Electronics 













0 5 إمكانية تخزين طاقة المعالجة في حيّر معن. ومع ذلك فإنَّ مظاهر التقدّم هذه هي استمرار للجهود التي تذل في 
شيء من هذا القبيل)؛ وذلك عندما يصبح من غير المکن من الناحية الفيزيائية أن يتمكن الانسان من كتابة أو 
طبع بعض الظاهر الصغيرة على مادة السيليكون» وخاصة إذا عرف الرء أنه عند معالحة السيليكون في مساحات 
صغيرة ذا (أقل من 20 نانومتر)» فإنه بيدا في تسر يب الکهرباء مما يودي إلى وجود دوائر كهربائة قصبرة. 
وعلى الطرّف الآخرء نجد أن تكنولوجيا النانو التي تبتم بالتطبيقات المتعلقة بصناعة الإلكترونيات تتبنی منهجا 
جديداً في شكل المواد التي صنع منها الدوائر والمعالجات وأقراص تخزين العلومات الجديدة وحتى طرق نقل 
العلومات مثل الإلكترونيات الضوئية. 








لقد دخلت تكنولوجيا النانو بالفعل في جال صناعة الإلكترونيات بمزایا وصلت إلى تصنيع مُعالمحات . 
إلكترونية متناهية الصغر» يصل حجمها إلى أقل من 100 نانومتر (يستخدم معالج بريسكوت إنتل میات . 
ا تصل إلى 90 نانومتر)» حيث تسمح الأحجام الصغيرة بتسریع مرات المعالجة» وتسمح أيضاً بقدرة أكبر على 0 














8 تکنولوجیا النانو وصناعة الحواسیب الآلية 


و hk‏ ور ۱ 


لقد قدّر للحواسیب الآلية والصناعات الوجودة فى عالنا العاصر أن 
تقغز قفزةٌ عملاقة بسبب إدخال تطبیقات تكنولوجيا النانو علیهاه 
حيث تم إدراك الحد الأقصى المتخيّل من حدود التكنولوجيا الحالية» 
عندما حقق تس عه داقر وس ها ريف ركد لك الما ات 

3 0 سوف تؤدي تكنولوجيا النانو إلى ثورة 
احد الاقصی النظري الذي تخيل الصممون الوصول إليه. وقدحققت و 
تكنولوجيا النانوسَبّقاً علميًا نی تطوير الأفكار أيضاً بو جود تطبیق ات آخری جديدة تتطلب قدرةً عالية على 
المعالحة: أو تطیقات مدر ةا يدر جة ملحو ظة ولا تستهلك کمیات كبيرة من الطافة إن ا قاطا 
لطباعة الکونات الدقيقة قد أوشكت أن تصل إلى آقصی مدى اء ولن تستطيع فعل ذلك في الستقبل بالدقة 


المطلوبة. أيضاً عند العمل في مثل هذه الأحجام ‏ متناهية الصغر» ل 
20٠‏ عليهفي تكوينهاء تتوقف عن العمل» أو على الال لا تعمل شكل مناسب . وهذه هي المنطقة التي تلتقي فيها 


ا تكنولوجيا النانو ية ذات منهجية تبدأ من أسفل إلى أعل . ونتيجة ل 
202 مصنعو الإلكترونيات إلى تكنولوجيا النانو لإنتاج الأجيال الجديدة من معا لجات الحواسيب ومكوناتها. ويجب 


ار سي الب ال ها از ما و مان ی ی أن 
تأخذ عملية الطباعة على الأقراصن هذه الظاهر إلى آفاق بعيدةٍ جذاه كما أنه من غير المکن أن نتم الطباعة على 
أن القسائمين على تصنیع الرقائق في صناعة 


الحواسيب قد آصبحوا یعملون الآن على مستوى النانو. 


تستخدم تكنولوجيا النانو لتصنيع معالجات فائقة السرعة. 





xwa‏ ی 


موده مووي 


تكن ولوجيا النانو بتطوير مواد جديدة تُصنّع منها الدوائرء ومعالجات جديدة» ووسائل جديدة أيضا لتخزين 
العلومات» وسيل جديدة للغاية لنقل العلومات. وبإمكان هذه التكنولوجيا أن تقدم للبشرية إمكانات هائلة 


4 


مفیدة وذلك بسبب سرعة نقل وتداول العلومات وقدرات معالحة عاليةء بالإضافة إلى مساحات ذاكرة 
عملاقة لتخزين المعلومات. وها نحن الآن في انتظار میلاد علم جديدٍ فيم يتعلق بصناعة الإلكترونيات» والذي 
سوف يكرّن قفزةًهائلةً ني علوم الحواسسيب والإلكترونيات.. إنه جال علم الحاسوب الكمّي والتكنولوجيا 
الكمّية. وعلم الحاسوب الكمّي هو حد مجالات المعرفة العلمية التي تبدف إلى تطوير تكنولوجيا الحاسوب 
الال بالاعت اد على مبادئ النظرية الكمية. وسوف يتم استبدال «البِيْتْ» بمصطلح آخر دال على تدفق 
العلومات وذلك عند تطبيق مبادئ الحاسوب الكمّية. وفي الشائع.. فإن البیت؟ يمكن أن يدل على قيمتين: | 


و 


وصفر. وکل احواسیب اف بالاعتمادعلی مبداً«الببت» لا آن «البیت ال ي» ابمدید سوف یکون 


لدیه الق درة على معالجة أي شىء بقع بين واحد وصفر وهذا يعني أنه يمكن إدخال آنواع جدیدة من طرق 


| ساب وسرعات عالية للغاية من المعالجة للمعلومات. ویبدو آننا موعودون بأن نری العديد من تطبيقات 


تكنولوجيا النانو في جال صناعة الالکترونیات في الستقبل القریب. وهذه سوف تزید ب لا يدع جالا للشك 


جودة الحياة التی محیاها الجتمع اخدیث. 
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بمساعدة تكنولوجيا النانوء استطاع معمل الحواسيب الآلية تطوير جهاز حاسوب آلي من طراز سي إم- إكس 270» والذي يبلغ حجمه نفس 
حجم بطاقة الائتمان المصرفي (الفيزا كارد) تقريبا. 





استخدامات تکنولوجیا النانو 


Nanotechnology in Textile Industry 





لقد غترت تكنولوجيا النانو أيضاً معام صناعة النسيج بشكل سريع مع وصول الأنظمة التي 
هتم بالرعاية الصحّية والملابس الواقسية والإلكترونيات المتوافقة. وحیث أن تقنيات 3 





۳ سناع درخ عال تین التعقید فإننا موف نری‎ OE 
مجموعةً ختلفة تماما من آنواع النسیج المزوّدة بالأجهزة الالکترونية التوافقة» وبعض‎ 


القدرات الخاصة بالتنظيف الذاتي ومقاومة النار والحاية من آضرار التعرض للاشعة . 














َه - 4 ع 
كت نفسحة و جموعة واسعة أخرى من الاستخدامات» حیث نجری آعداد هائلة من :| 


م9 


الأبحاث والتطویرات في هذا الخصوص في کل آنصاء العالم» بسداية من امحامعات . 
ووصولا إلى الشر کات عابرة القارات» من أجل تصمیم وابتکار الأجيال القادمة من | 
أنواع النسيج . وتشهد تکنولو جياالنانو الق بصناعة اسيج في العال الآنتكاملا | 
تعکی بظهر في شکل التطبیقات التطورة جذا لسلسلة کبیرة من الصناعات» با في ذلك ملابس 7 


الفضاء الجوي والأنسجة المستخدمة في مجال صناعة السیارات وني جال 












يُمكن أن تؤدي تكنولوجيا النانو إلى ابتكار 
هتسه ک N‏ الا نساءات والملابس الرياضية. وتتضمّن هذه التكنولوجيا آمالا عریضة 


۱ فا يتعلّق بصناعات الر عاية الصحية» والتي تظهر في هيئة السطوح ذاتية التنظيف. والقفازات الطبية الذكية التي 
. یستخدمها ا مزا حون وأجهزة مراقبة الرضی التي لا تتوقف عن العمل» والأدوات الستخدمة في عملیات 
. زراعة الأعضاء والأطراف الصناعية. ومن بين الأمثلة التي تشهد فیها 
. تكنولوجيا النانو المتعلقة بصناعة النسیح تطوّراً واضحاً بعض 


ای ماه وا الصباعات از باه وس مر ات 








: اا د د ةوكر لها النمات و و تیه 
. والتكنولوجيا التي تس تخدّم لمعالجة المواد التي توفر درجة عالية من 


الحاية عند العمل في بيئات تتمیز بتطرّف ظروفها الحوية. سوف تُحيث تكنولوجيا النانو التي تعنى بصنا 
۱ الانسجة تورة في مجال هندسة المواد. 








تكنولوجيا النانو الجزينيم 


Molecular Nanotechnology 





20 تکنولوجیاالنانو الجٌزيئية» أو مايُشار إليها بالاختصار 1/111 هي أحد 
٠‏ فروع تكنولوجيا التصنيع المتوقعة في المستقبل القريب» والتي سوف تسمح 
1 ھل ا و تجميع موضعی لبنیات متناهية الصغی مُكونة من 
0 الخزيئات من خلال اسستخدام الذراع المناول الذي يعمل في نطاق النانو. 
0 وتختلف تكنولوجيا النانو ا لجُزيئية عادة عن مصطلح تكنولو جي النانر ۳۳7۲۳77۳59۳۳۳0 

جر اسع جودة الحياة العصرية نقلة نوعية إلى 
الشامل» والذي یستخدم الآن للإشارة إلى مجموعة واسعةمنالمشروعات. ۳ 
العلمية والتكنولوجية التي ترکز على دراسة تطبيقات ظواهر وخصائص مستوى النانومتر (حوالي 0.1 -100 
. نانومتر» ويعدٌ جال تكنولوجيا النانو من ا مجالات الزدهرة إلا أن تكنولوجيا النانو الجزيئية والتي یذ الغرض 
۱ الل من تام نم ا ا السمل فلت یدور حجمهاننطاق انا متره لا إلا 
مراحل البحث الأولية. ویری البعض آل هذا الفهوم سوف عدن النفع للبشر من آکثر من تا حل ویشمل ابتکار 
مايُطلق عليه المواد الذکیّت وهي موادت تصميمها للتفاعل حب حالة الجزيئات التي تُواجهها في کل مرة. 
ویمکن للمرء أن یری مثل هذه التکنولوجیاء في بسعض الجالات مثل الجال الطبي والتي لح مثالية لثل هذه 
الأفكار مثل بعض المنتجات التي تفيد في الالتئام الذاتي. وكل معامل العالم الآن تتسابق بشكل غير مسبوق إلى 
اکتساب التحكّم الذرّي الدقيق في المادة. وحيث أن هذا التحكم قد انتقل بالفعل إلى مجموعاتٍ أكثر تنوّعاً من 
الواد و العمليّات والأأجهرة: فإن فرص وجود بعض التطبیقات التعلقة بعَهام وكالة الفضاء الأمير كة ناسا 
454 سوفن تُصبح متاحةه إذْيمكن أنْيتمٌ إدخال تطوير | 
متقدَم لتکو لوجياء بحت نتحگن كل اهود التي تقوم باوكالة "7 
لاا ا ا سكل ق اعفان | 
ل 
غزو الفضاء الثر للجدل آمرآنی مُتناوّل البشر. 



























مع تطور تکنولوجیا النانو الجزيئية الكبير مؤخر 
: آصبحت الافتراضات المعنية بكيفية عمل هذه 
[ التكنولوجيا أكثر واقعية على المستوى التطبيقي. 


الطاقة المتولدة عن طريق تكنولوجيا النانو 


Nanotechnology Energy 






















| تکنونوجیا النانو هي هذا الفرع 
من العلوم الذي پسستخلم على 
© نطاق واسم اليوم لتطوير مصادر 


ناحية التكلفة الاقتصادية» وأكثر 

















كفاءة من المصادر التقليدية 
لحري ار ری ی أن 
تکون هذه الصادر الحديدة من 
او آکثر فاعلية» وأوفر 
اقتصادیّا من حيث الحصول على الطاقة ونقلها وتخزينها. ومع وجود تكنولوجيا النانو أصبح في مقدور الانسان 
أن يقوم بتطویر بط ریات ذات كفاءة عالية للغاية» استجابةٌلتطلبات | باة الحديثة ا مستديمة. ويتمٌ إنتاج الطاقة 





من خلال تكنولوجيا النانو باستخدام ابتكاراتٍ تقوم بها تكنولوجيا النانو لإنتاج بعض الأجهزة المولّدة للطاقة» 
في حين تدم صناعة بطاریات خلايا الوقود من مُكوّنات تاس بالنانومت حيث يمكنها أن تزود السيارات 
وب عض المعدّات الأتخرى مثل الوا يت الآلية بالطاقة. إن التطور الذي تشهد تكنولوجيا النانو لامداد 
الجر کات بالطاقة» بالاضافة إل تصنیع بعض ال لات الخديدة؛ بر جم بشکل جزتيٌ إلى التناقص المستمر في 
مُعدّلات الوقود الأحفوري. وعن مقارنة الوقود الأحفوري بالطاقة التي يتم إنتاجها بواسطة تكنولوجيا النانو» . 
يمكن القول أن أنواع الوقود الأحفوري لا تستطيع أن رد الانسان بطاقة نظيفة ووفيرة وغير مُكلِفةٍ اقتصادیاه 
مثلم| هو متوفْر في تكنولوجيا النانو. ويمكن العمل على زيادة كفاءة أنواع الوقود التقليدية الموجودة مثل وقود 
اف ركان والغازولین وزیوت الیل من خلال استخدام تکنولوجیا النانو» حیث إنه عند صناعة المحفر اسمن | 


جسیات النانو تصبح ذات کفاءة عالية للغاية» ك أن الطاقة الناتجة عن اسستخدام تكنولوجيا النانو . 





عندما تكون في صورة أنواع من وقود الغازولين أو 


7 EET E ج‎ 


لم يكن لها استخدامات في السابق» الأمر الذي يجعل 

تكلفتها الاقتصادية منخفضة. وتستطيع تكنولوجيا 

النانو تزوند الانسان پپسداتل لتر ايد الطاقفة 

الكهربائية» وخاصة فيا يتعلق بتدفئة وتكييف 

النازل والب‌اني الأخری» ویعد تسخير الطاقة ۲ سي 

3 3 والأسقف وحتی المعاطف. 

الشمسية غير المحدودة من أوضح الأمثلة على 

مار و ا ا 
الانبعاثات الضارة مثل ثاني أكسيد الكربون» الذي يتسر ب عبر طبقات ال جو العلياء عند استخدام مصادر الطاقة 
التقليدية ا متولدة من الفحم والغاز الطبيعي» كا آن استخدام الطاقة الناتجة عن استخدامات تكنولوجيا النانو ما 
هو إلا محاولة لتقلیص أسعار الطاقة» ليس فقط على صعيد الاقتصاد؛ ولكن أيضاً فيا يتعلّق بالمشاكل الصحية 
التي تسیبها مصادر الطاقة التقليدية للانسان وا حیوان. ۱ 


البشاریات المستخدمة لتزوید المركبات بالطاقة 
| من المکن أن تصبح محرّكات السیارات الكهربائية التي تعمل 


- من خلال تزویدها بالطاقةعن طریق ب طارياتٍ تعمل 


<٠‏ بتكنولوجيا النانومع مرور الوقت» هي مَركبات المستقبل. وقد 


. زادت قوة البطاريات التي تعمل بتكنولوجيا النانو بشكل كبير 

. للغاية» فأصبحت لا تستغرق وقتاً طويلاً لإعادة شحنها مرةً 

۱ لحر ها تكنولوجيا النانو 

اسع انب اكبراي زارت اا شمه دم 
. جسیمات النانو» حيث تسمح هذه الطريقة بالحصول على والتقدم الملحوظ في تكنولوجيا النانو. 

مساحة سطح أوسع للقطب الكهربائي والذي يسمح بدوره بتدفق أكبر لتیار بين المواد الكيميائية التي تكون ١‏ 
. متخزونة في البطارية والقطب الكهربائي. الأمر الذي يجعل السيّارات العاملة بالكهرباء أكثر كفاءة» 





لأن ذلك سوف يؤذي إل قلة الوقت 
اأ ام و إغادة فح سن هله 
| السيّارات» وإطالة المذة بين كل مرة 
شحن والرة التالية ها. وتستطيع 
أ الب سطاریات الصنعة باسستخدام 


22 تكنولوجياالنانو أن تعيش لدة آطول 


0 في حالة عدم استخدامهاء ما يزيد من 


58 ا فترة إمكانية استخدامهاء حيث تقوم 


| هذهالبطاريات بفصل المواد الكيميائية 

عن القطب الكهربائي» عندما لا تکون قيد الاستخدام ولذا فإنه لايحدث تفريغ منخفض المستوى للبطارية» 
١‏ الأمر الذي يؤدي إلى قصر عمرها. وأحد أشهر البطاريات التي تم إنتاجها بواسطة استخدام تكنولوجيا النانو 1 
. هي تلك البطارية التي من طراز ليثيوم» والتي تتميّز بخفة وزنهاء وقدرتها الفائقة على زيادة كفاءة السيّارات 
الكهربائية بشكل ملحوظ. 
| فواند البطاريات المصنعة باستخدام تكنولوجيا النانو 
تفوّق البطاريات الُصِنّعة باسستخدام تکنول و جیا النانو بتفديم عدد من الممّرات التي لا تنواجد في الأنواع ١ش‏ 
الاخری من الب طاریات» ویشمل ذلك الكفاء: والف درة عل التحئل. وم الحتمل آنيودي التقدمفي 
تكنولوجيا النانو إلى إحداث ثورة في الطرق والأساليب التي يتمٌ بها تصنیع واستخدام الب طاریات. ذلك أن 
ظواهر بيئيّة عديدة مثل ظاهرة الاحتباس ا حراري العالمي والقلق بشأن المخاطر البيئية وتأثير الانسان الباشر .. 
فيهاء قد أَدّت إلى جعل العديد من الناس يقومون بتوظيف خيارات بديلة لفحص مَركباتهم ووسائل انتقاهم 
بعناية أكر ومحاولة ا ار بدن بداقل طا آثار |جابية على الستوی ال حتّی بات يإمكاندا القول أن السيارات 3 
الكهربائية التي سوف تعمل باستخدام بطاريات تُصنع باستخدام تكنولوجيا النانو» ستحقق طفرةً في هذا 
. الاتجاه الجديد. وتتميّر هذه السيّارات الكهربائية بعدم إخراج مواد ملوثة إلى جانب أنه لا تبعث منها غازات 
۱ ضارّة عا مجعل منها بسدائل متازة للم رك ات الى تعمل بالغازولین والذیزل. ومع استخدام ال يارات 
الكهربائية» لن یکون هناك حاجة للاعتماد على النفط وأنواع الوقود الا حفوري الأخرى. كا لن یکون هناك 
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آیضا ى قلق بشآن آسعار الدّیزل والغاز الصارخة وذلك بسبب استیراد الوقود الأحفوري من الدول 
الأجنبية» ولن یکون هناك قلق بشأن سیاسات العرض والطلب. وقد وصلت تکنولوجیا النانو إلى در جة عالية 
من التقدم آصبحت فیها السیارات ا عن السنوات السابقة, ا بشکل آکبر عن اعتاد 
الإنسان أن يراها عليه. وم تعد هناك حاجة مُلِحَّة لإعادة | شك كر اس 
قصيرة جدا. وعد السيارات الكهربائية أحد خبارات مستقبل خال من الوقود ال حفوري حيث جعلت 
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ما 
اليس طاريات اْصنعة با تخد م تکنولوجیا النانو من هذا ا طبار ا ا ي 
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تقدمة للفاية. 


من أفضل ما یمیز البطاریات المعتمدة في تصنیعها على تکنولوجیا النانو آنها بطاریات 
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تكنولوجيا النانو وعمليات معالجة الماء 


Nanotechnology and Water Treatment 





محلول التنظيف الذي يعرف باسم ثالث كلوريد الإثيلين» والذي يشار إليه بالرّمر 1۴ وخاصة من المياه 
الجوفية. ویمکن استخدام مجزيئات النانو لتحويل المواد الكيميائية الملوّثّة من خلال عمليات تفاعل كيميائية: 
تجعل من هذه المواد موا غير ضارٌة. وقد آظهرت الدّراسات أن هله الطريقة يُمكن آل نُستخدم بنجاح فاتق 
للوصول إلى الملوثات المنتشرة في برك ا مياه الحوفية» وبتکالیف أقل بكثير من الطر قال دس نط ل 
باطن الأرض للقيام بمعالجتها بعد ذلك. ما المشكلة الثانية فتكمن في إزالة الأملاح والمواد المعدنية من الماء. 











وتقوم طريقة إزالة أيونات الماء باستخدام أقطاب كهربائية مكوّنة من مواد نسيجية مصنعة باستخدام 
| تكنولوجيا النانو» ملگ نی تقليل التكلفة والطاقة المطلوبة لتحويل اليا ال إلى مياه شرب ن ةني حين 
| تلعص انش کله النالك ف أد ار شح- ات النموذجبة لاتعمل عل |زالة ا و ت وآلیوم؛ تعکف 
الشركات على إنتاج وتطوير مرشخ مياه (فلتر) لا يتعدّى فطره بضع نانومترات» سیکون بمقدوره إزالة الخلايا 


الفيروسية من الماء. 


يمكن تطبیق العدید من مواد النانو في اعادة معالجة میاه مُخلفات المصانع والمیاه الجوفية والمیاه السطحية ومیاه الشرب. 





TETER 


١ 


e‏ تخلاص الضادات الحيوية وجزیئات النانو 
بدرجة تق اژب ونوعية عالیةه من E‏ 
` تقبلات "اللیجند" ذات أهمية بالغةٍ في تطویر 
لمركبات» التي 3 2 تستخدم أيضافي تشخيص ومعالحة 


۱ السر طانات والأمراض حى وتطیقات أجهزة 


۱ الاستشعار احيويةانصنعة باستخدام تکنولوجیاالنانو 


. والمتعلقة بتش خخيص الناعة والجموعات اوه لا 
| الصتعة باسستخدام تکنولوجیا النانی والتي کون ف بسینها عن طریق مواد نانو صناعية (موادالنانو الذهنية 
وجسیرات الننو) ووحدات بیول و جب مثل الاجسام اْضاة لتي بتم وا ابروا بط التساهمية 
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القائمة على خصائصها النوعية والكيميائية» وأيضا على بنية هذه ا مواد مثل: سيولة الماء والتوافق الأحيائي 
lT‏ 


تكنولوجيا النانو البيولوجية 


تكنولوجيا النانو البيولوجية هي أحد فروع تکنولوجیا النانو التي تتعامل مع التطبيقات والاستخدامات 
البيولوجية والكيميائية البيولوجية. وتقوم تكنولوجيا النانو البيولوجية غالبا بدراسة عوامل وجود الكائنات 
0 الدقيقة وكيفية ابتكار أجهزةٍ جديدةٍ مُصنعة باستخدام تكنولوجيا النانو. وني الغالب» فإن تكنولوجيا النانو 
البيولوجية تشير إلى اسستخدام تكنولوجيا النانو لأغراض أبعد من تلك الْمستخدّمة في التکنولوجیا الحيوية. 
وهناك فوائد عديدة واستخدامات بالغة القوة لتكنولوجيا النانو البيولوجية. وتعد آنظمة النانو في علم الأحياء 
من أكثر المواد امحقّدة ذات الكفاءة التشغيلية العالية» والتي تم تصميمها على نطاق النانو» هي وب عض الآلات 
المخترّعة بمساعدة الطبيعة. تقوم اليروتينات والأحماض النووية وبعض الزيئات التي تحدّث بشكل طبيعي 
بالتنظيم والتحكّم في الأنظمة البيولوجية بدقة متناهية. وقد أصبحت المواد فائقة المتانة وبعض المواد الذكية 


الأخرى من الأشياء الاعتيادية حالياًء بداية من صمغ العضلات إلى خيوط العنكبوت الحريرية» مروراً بأوراق 





وأجهزة جديدة 
واستيعاب النموذج 
کالةضروربة جذاً 
من ا من هسم 
عنس ضع سبتواجد في المستقبل أنواع من الانسان الآلى متناهية الصغر قادرة على القضاء على الفیروسات 
ا 5 00 2 باستخدام النانوليزر. 


من إنجاز مهمة ما. وباندماج علم الجينوم والبروتيوميات وعمليات الْأَيِض تحت مظلة تكنو لو جيا النانو 








الحيوية» سيصبح بإمكاننا فهم حدوث الأمراض بطريقةٍ ل تكن مكنة في المستقبل بحال من الأحوال» كم أنه من 


1 امتوقع أيضاً أن يتم تحديد مسارات الأمراض في المستقبل القريب بشكل أكثر فاعلية وأكثر دقة عن السابق. 


0 إنسان آلى متناضی الصغر (النانوروبوتس) 


تتطلب أي عملية تصنیع تحتوي على جسسییات مكونة من جُزيئات إلى أدواتٍ خاصة جذا؛ تاج آدوات لا 


. يتعذى حجمها بضع نانومترات» ادر غامد من الاداء انذاني. والنانوروبوتس هی َحدّث آدوات 


ع 


۱ المواد متناهية الصغر» ما هو إلا أحد فروع هذا العلم. ويتوقع العلماء أن تلعب أنواع الإنسان اللي متناهية الصغر 


دوراً محوريًا في دراسة عملیات النظام الكيميائي» كل تَقدّم علم تكنولوجيا النانو الحيوية. وتم علم تکنولوجیا - 


TS 
الأنظمة الحيوية التي يتمٌ فحصها بواسطة تكنولوجيا النانو الحيوية: وظائف الخلايا وتجديد شريط الحامض‎ 
 میمصت النووي 101۷۸ وإنتاج الإنزيهات والبروتينات. والغرض الأسامي لتكنولوجيا النانو الحيوية هو‎ 
أدوات قادرة على دراسة هذه الأنظمة. وباستیعاب كيفية عمل هذه الانظمة يأمل الباحئون في دمج هذه‎ 


التصميمات في تشغيل إنسان آلي مُتناهي الصغره ليتمكن من تنفيذ عملياتٍ من تلقاء نفسه. 


جهزة التصنيع التي تم تصميمها لتتعامل مع أجسام أقل من الذرّة في أحجامها أثناء إتمام العملية التصنيعية. 
وحيث أن تكنولوجيا النانو لا تزال في مراحلها الأول» فان تصنيع أدوات صغيرة بدرجة تمكنهامن التعامل مع ٠‏ 




















MS EM‏ مر اذ العظام انصناعیة و صیادات | جروج 
المضادة للميكروبات a‏ النانوروبوتس» فعل سبل الثال: تقوم مواد النانو الوجودة داخل ضادات 


الى روح ال نی الدو اء عل ك 
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لمجال الطبي آحد أحدث أنواع طرق معالجة الأمراض النانجة عن السرطانات» حيث سيقوم المختصون بحقن‎ 
لنانوروبستس الباحثة عن الخلايا ال لسر طانية داخل دم الث لشسخص الصاب والتي یتم توجیهها وير عتها لتدمیر‎ 


يا السرطانية من ن الداخل ! لى الخارج . ویعد عمل تكنولو- جيا النانو الحيوية باستخد ام مواد أفل من حجم 





ا EE E‏ -- 5 
الذْرّة من الأمورغبر محددة ا معا في ا لمجال العلمى» وتختلف الواد الاقل من حجم الذرة من حيث تفاعلها عن 


الموادالد لدقيقة قة الأخری وتعد أكثر قوة عند مُعامَلتها كعناصر خالصة. ولايزال من غير العروف ما إذاكانت هذه 


آل آ و نها سوف تسیب عراضا حاسية لا تزال آدوات البحث تجهل طرّق اکتشافها 


مب 


. الواد سوف تترك آثار 


حتى الان: 














تکنولوجیا الثانو وصناعة الطيران 


Nanotechnology in Aircrafts 


ای رر او ةم دت 

ال رحا لي ار ات اراعل 
مدار العقدین الاضیین» وسوف يتم إدخاها ۱ 0 
0 قتمتع تکنولوجیا النانو بالقدرة على جعل المنتجات المتعقة بصناعة الطیران 
في سلسله واسعة النطاق من التطبيقات |00 
. الصناعية وتطوير مواد جديدة ومبتکرة تتمتع با حصائص الطلوبة فيهاء الأمر الذي سیکون له أكبر الأثر على 
مُستقبل صناعات الفضاء أيضاً. إن إنتاج مواد خفيفة الوزن تتمتع ب مزايا عاليةء هو ادف الأساسي لعلاء 
ومُهندسي ابتكار الواده ومن النتظر أن تلعب تكنولوجيا النانودوراً رئيساً في هذا المجال. وتبحث الصناعات 
المتعلقة بالفضاء تبني استخدام مواد مُصنعة باستخدام تكنولوجيا النانو من أجل تزويد الأسواق المحلية 


٠‏ وأسواق التصدير بمواد جديدة. وسوف تستمرٌ صناعات إنتاج المواد المتعلّقة بالفضاء وصناعة الطيران 


| بالاستفادةمن أبخاث تکنولوجی النانو التي لانتو قف» وذلك لأنه مع إدخال تكو لوجيا التو حال صناعة 


. الطيران» فان آجزاء الطائرات والصواريخ سوف تصلم من مواد أخف وزناء وبالتالي ستفّل من كمّيات الوقود 0 


| المستهلكة. وبناءً على ذلك ستستفيد الشركات العاملة في مشر وعات النقل الجوي من هذا التقدّم الذي سل 0 
. من استهلاك الطائرات للوقود؛ ويجعلها آحف وزناً وأكثر سرعة. وتتضمّن تكنولوجيا النانو الستخدمة في مجال 
۱ صناعة الطيران قوّة عالية» ومكوّنات خفيفة الوزن وأجهزة إلكترونية تَسّنةتُستهلك طاقة آقل وتستخدم 
مجموعةً متنوعة من آجهزة الاستشعار الحسية وموادٌ متعددة الاستخدامات. تمتلئة بأجهزة الاستشعار» ٠‏ 
بالإضافة إلى موادذات مساحات سطوح واسعهة للغاية 
وفرتسحا یسب ان ll‏ 
امواء وموادٌ مُصئْعة بواسطة تکنو لوجیا النانو سوف تدخل ۱ 
في صناعة الاطارات والفرامل ورقائق الذاکرة وأجهزة ٠‏ 
الامتشعار ومساعدات الواد الحفزة ووسائل تکثیف | 


تُساعد تکنولهجیا النانو على تقلیل حجم تجهیزات الطائرة» 


الخال ثة تملاك المقمد ل 5 9 E E‏ 5 7 1 
سوس ار يريد ي يؤهلها الغازات ولصقها بالأسطح الصلبة والمحرّكات...وغيرها. 








الدفاع والأمن. وتتمتع مواد النانو بقدرةٍعالية على وجود قوة شد ملحوظة بها. ويتوقع العلماء أن الأجزاء 


المكوّنة من مواد مُصنّعة من أنابيب النانوه ربا تصبح أقوى ب 100-50 مرّة من الصّلبء وبوزن أقل من 6-1 من | 
وزن الصلب. أمّا بالنسبة للأنابيب النانومترية الكربونية التي يتم استخدامها بشكل عمليء والتي يُشارإليها 
بالاختصار 10111 فسوف تستطيع أنواع التكنولوجيا الجديدة أن تستخدمها في تحسين أداء منضّات 
الطائرات والوقاية البالستية الآ ةا ملك سواء للحرارة أو الکهرباء وعلةوة عل ذلك» فان ر جرد 
مکونات هذه الصناعات معتمدة على مواد تم تصنیعها وإنتاجها بواسطة تكنولوجيا النانو» والتي ستصبح 
آخفت مائة مرة من مواد الکونات التفليدية ومساويهةٌ ل ف التانة أو آفضل منها» کل ذلك سوف کن 
ومن أجل هذاء سیصبح بمقدور الطاثرات أن تطبر بسر عة أكبر» ونسبة أمانٍ أعلى من الوقت الحالي» وبكفاءة 
غير مسبوقة. وتستطيع الواد الصنعة بواسطة تكنولوجيا النانو أن تعمل في ظروف درجات حرارة مرتفعة 
للغاية» ما يجعلها مناسبة للاستخدام في الطائرات. ما في سفن الفضاء فقد أصبحت قوّة المواد لتَحَمّل درجات 
| الحرارة المتزايدة أمرأأضروريًا ولاغنى عنه؛ لان ب عض هذه الکونات مثل (محرّكات الصواريخ والدواسر 
وفتحات التوجيه) تعمل في ظروف درجات حرارة أعلى من درجات ال حرارة التي تعمل فيها الطائرات» 
وبسرعات أعلى كثيراً. لذاء إن مواد النانو تُعدَ من أفضل المواد المرشّحة لأداء هذه الهام في| یتعلق بتطبيقات 
صناعة الطيران أيضاً. ولا يقتصر الأمر على ذلك فقط. إذ أن مواد النانو ئستخدم أيضاً في ت ركيب مكوّنات أنظمةٍ 


إلكترونية ميكانيكية مصنوعةٍ من هذه الواد» لكي تصبح جزءا لا يتجزأ من آقسیار صناعية تدور في مداراتِ 

































مخصصة لها حول الأرض ومجسّات كواكب وم رکبات مزودة بطيارين» يُمكنها أن تقال بشكل كبر فال 


تكلفة برامج السفر إلى الفضاء في الستقبل. کم آنه بإمكان أنظمة أجهزة الاستشعار والأنظمة الآلية الدقيقة أن 
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من من القدرة على استكشاف الفضاء بش كل فمَّالِ» وبأقل التكليفات. وربا يأي اليوم الذي تتحكم فيه 


تكنولوجيا النانو ني جعل رحلات الفضاء أمراًعمليًا بسهولة أكبر. وقد جعل التقدّم في إنتاج مواد النانو من 
الحصول على أشرعةٍ شمسية خفيفة الوزن التي تعمل من خلال كابل كمّصاعد فضائية آمرا مکنا. وبتقليل كمّية 


الوقود الطلوبة لإقلاع الصواريخ الفضائية بشکل واضح» فان التقدم المشاهّد اليوم يُمكن أن د 


الوصول إلى المدارات» والسفر عبر الفضاء. بالاضافة إلى أن مواد جديدةً مت إضافتها إلى أجهزة استشعار تعمل 
له ت 58 
بتكنولوجيا النانو» حيث تستطيع أن تحسّن أداء سفن الفضاء وملابس رواد الفضاء والمعدّات التي تُستخدّم 


2 
2 2 


لاستكشاف الكواكب والأقارء الأمر الذي يجعل في تكنولوجيا النانو جز ءا هاما من الاكتشافات الأخيرة. 
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لقد ابتكرت تكنولوجيا النانو أساليب أكثر أماناً. تمکّن الإنسان من العمل في الفضاء بشكل آمن. 








روبوتات النانو هو مجموعة 





أجهزة مجهريّة نظرية» تقیس 
Eg TS‏ 
N‏ 
النانومتر بواحدٍ من مليون من 
الممليمتر). وعندما يتمٌ التحقق 
لخت اه 
55 المرحسلةالافتراضيةفي هذه 
| التكترلوجياء فما وف 
. تختص بالعمل على المستوى 
الذزي واخزيني وعلى يستطيع روبوت النانو أن يتحكم بأجسام يبلغ أقصى حدّ لها بضع نانو مترات. 
مستوی الخلية» لتتمكّن من القسيام بَهام مهمّة للغاية في كل من المجالين الطبّي والضناعي. وتمتاز هذه الأنواع 








ا خارجي هذه الأنواع من الإنسان الآلي» سوف يتكوّن من ذرّات الكربون التي تشکُل بنية الماس» وذلك بسبب 
خصائصها الكامنة» وقوّتها المعروفة. وتقف هذه الأنواع من الانسان الآلي مُتناهي الدقة على حافة إحداث ثورة 
في المجال الطبي. وبمجرّد أن يقوم العلماء بابتكار هذه الأنواع الدقيقة من الأجهزة. فإنهم سيعتق دون أثهاسوف 
. توجد حاولا لعدو لا نمی من الحالات الحرجة والأمراض المستعصية. وحيث إنها دقيقة بم يكفي لانزلاقها 
۱ داخل دم المريض: فإنّه سیصبح بإمكانها أن تقوم بمعا ل جة وبع أسباب المرض» واستعادة الأنسجة التالفة على 
مستوی ای وتجدر الاشارة أن حال رر ال شم تقذم في أي جال علوي - لا یل من 


الاعتراضات بخصوص الأعراض الجانبية» التي ل تتوافر آدوات بحث لعرفتها حستی الان» إلى جانب 








الاعتراضات التعلقة بسخصوص الاعتبارات الا حلاقية غر أن المميّرات الطبية النهائية التی أحدتتها 


کي لو ول آن اع قدیر شخص یت 








۳ من الإنسان الآلي بأتها دقيقة للغاية» لدرجة أنه يمكن تمريرها في جسم الإنسان. وكرنا العلء آن الشكل‎ ٠ 












0 البكتيرياء وسوف تستطيع العمل على طاق آصغر بكثير ما هي عليه اليوم. وسیکون بمقدور هذه الأنواع من . 


ِ مستقبل أنواع الانسان ال لي متناهی الصغر 


00 متنهية الصغر من الإ سان الآلي ند ثورة في المجال الطبي» حیث سيكو نفي استطاعة الطباء معا ةك 1 








لقد أصبحت أنواع الانسان اي التي يتراوح قطرها بين 1 ملم و 2 سم موجودة بالفعل» على الرَغم من أنها لا 
تزال في مراحل الاختبار والتطویره ول يتم استخدامها بين الناس على نطاقٍ موّسّع . ومن المحتمّل أن نكون على 


بعد بضع سنواتٍ فقط من رؤية أنواع الإنسان الآلي الدقيقة هذه في سوق المجال الطبي. واليوم؛ فان أنواعاً من ٠‏ 





شيء بداية من أمراض القلب إلى أمراض السرطان باستخدام آنواع من الحاسوب الآلي متناهية الصغر في حجم ٠‏ 


الانسان الآلي العمل بمفردهاء أو داخل مجموعاتٍ للتخلص من بعض الأمراض» أو لمعالجة حالات أخرى. 
وعلى عكس العلاجات ال فإنه يُمكن هذه الأنواع من الإنسان الآلي متناهي الصغر أنْتبقى في جسم 
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